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 LYHENTEET JA MÄÄRITELMÄT 
ActiveX  Microsoft Windows-käyttöjärjestelmässä oleva uudelleen käytettävä
   ohjelmistokomponentti.  
Bing Maps  Microsoftin karttaohjelmisto. 
C++ Builder  Borlandin Windows-käyttöjärjestelmälle tarkoitettu C/C++ - 
   sovelluskehitysympäristö.  
C#     C sharp. Microsoftin julkaisema ohjelmointikieli. 
Delphi   Borlandin Object Pascal -ohjelmointikieleen perustuva graafinen 
   sovelluskehitysympäristö. 
GUI     Graphical User Interface. Graafinen käyttöliittymä. 
GPL General Public License on vapaiden ohjelmistojen julkaisemiseen 
tarkoitettu lisenssi. 
GPS    Global Positioning System.  Yhdysvaltain  kehittämä  satelliittipai-
kannus-järjestelmä. 
.NET Framework   .NET-sovelluskehys on Microsoftin kehittämä ohjelmistokompo-
nenttikirjasto. 
OEM Original equipment manufacturer. Valmistaja jonka tuotemerkki tai 
nimi näkyy tuotteessa, vaikka tuote sisältäisikin kolmannen osapuolen 
ohjelmistoja, elektroniikkaa tai mekaniikkaa.  
VSP Virtual Serial Port. Eltima Softwaren sarjaportin virtualisointi kom-
ponentti.  
WPF   Windows Presentation Foundation. Vektorigrafiikkaan perustuva 
käyttöliittymäkirjasto. 
XAML     Extensible Application Markup Language. Merkintäkieli. 
 XML   Extensible Markup Language.  Metakieli, jonka avulla kuvataan tietoa 
tiedosta. 
 1  JOHDANTO  
Tämän insinöörityön tavoitteena oli jatkokehittää GPS-simulaattoriohjelmaa siten, että gene-
roitu GPS-data voidaan lähettää virtuaalisesti sarjaporttiin ilman kaapelia. Ohjelma sisältää 
myös reitinpiirto-ominaisuuden. Reitti valitaan kartalta hiirellä, jonka jälkeen käyttäjä voi 
käynnistää reitin piirron halutulla nopeudella. Insinöörityö tehtiin Ponsse Oyj:lle Kajaaniin, 
jossa kehitetään metsäkoneiden koneenohjausjärjestelmiä. 
Sarjaporttien virtualisointi kehitettiin, koska laitteissa ei ollut tarpeeksi fyysisiä sarjaportteja. 
Sarjaporttien virtualisoinnin etuja ovat halpa hinta verrattuna fyysisiin portteihin, portteja voi 
lisätä ”rajattomasti” jälkeenpäin. Porttien konfigurointi ja nimeäminen halutusti on helppoa.  
Karttasovelluksena käytettiin Bing Mapsia ja sen tarjoamia palveluita. Bing Mapsillä on mah-
dollista toteuttaa monenlaisia karttasovelluksia monipuolisesti eri käyttöjärjestelmillä. Kartta-
sovellukset voivat olla joko staattisia, jolloin kartta on asennettu käyttäjän tietokoneelle, tai 
Internet-sivulla sijaitsevia karttoja. 
Tämän työn tavoitteena oli toteuttaa ohjelma, jonka avulla voidaan testata erilaisten karttaso-
vellusten toimintaa. Ohjelman luoma GPS-signaali voidaan generoida virtuaaliseen sarjaport-
tiin langattomasti. Käyttäjä voi valita kartalta hiiren avulla haluamansa reittipisteet ja reitin-
piirtonopeuden. Käyttäjä voi valita, käytetäänkö virtuaalista tai oikeaa sarjaporttia sekä valita 
sarjaportin nopeuden. Tämän jälkeen käynnistetään reitinpiirto. Ohjelma toteutettiin C#-
ohjelmointikielellä, ja käyttöliittymän tekemiseen käytettiin Microsoftin WPF-kirjastoa, jonka 
avulla käyttöliittymä voidaan muokata halutunlaiseksi. 
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2  SARJAPORTIN VIRTUALISOINTI 
Virtuaalisarjaportti emuloi eli matkii fyysisen sarjaportin käyttäytymistä. Virtuaalinen sarja-
portti sisältää samat ominaisuudet kuin oikeakin sarjaportti, ja virtuaalisarjaportin käyttö ei 
eroa oikean sarjaportin käytöstä mitenkään.  
Sarjaporttien virtualisointiin on kaupallisia sovelluksia, kuten Eltima Softwaren virtual serial 
port  driver, FabulaTechin Virtual Serial Port Control, sekä avoimen lähdekoodin sovelluk-
sia, kuten com0com project. 
2.1  Eltima  
Eltima Softwarella on tuotekehityskäyttöön tarkoitettu VSP (Virtual Serial Port) ActiveX 
Control, joka voidaan integroida helposti kehitettävään ohjelmistoon. VSP-kontrollin avulla 
voidaan luoda virtuaalisia sarjaportteja, jotka ovat täysin konfiguroitavissa ja toimivat täysin 
samoin kuin fyysisetkin sarjaportit. Virtuaaliset sarjaportit näkyvät Windowsin laitehallinnan 
portit-ryhmässä samoin kuin fyysisetkin sarjaportit. Virtuaaliset sarjaportit voi nimetä halua-
mallaan tavalla. VSP-kontrollissa on valmiina laaja valikoima tuettuja eventtejä (tapahtumia), 
virtuaalisia portteja voidaan luoda ja tuhota dynaamisesti ajon aikana eli järjestelmää ei tarvit-
se sammuttaa tai uudelleen käynnistää portteja luotaessa tai tuhotessa. Sarjaporttien nopeu-
det ja ohjauslinjat ovat ohjelmallisesti muokattavissa halutuiksi. VSP kontrolli tukee Win-
dows versiota NT:stä Windows 8:aan myös 64-bittisiä sovelluksia. Ohjelmointikielistä 
tuettuja ovat Delphi, C++ Builder, Microsoft VC++, Microsoft Visual Basic, Visual 
Basic.Net, Visual Studio C# and Visual C.Net.  Eltima Softwarella on kolme erilaista lisens-
sivaihtoehtoa: 
- OEM-lisenssi  
o VSP ActiveX Control -komponenttia voidaan lisätä rajoittamattomaan mää-
rään kaupallisia ohjelmistoja, eikä ohjelmiston loppukäyttäjän tarvitse rekiste-
röidä komponenttia. 
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- Source Code -lisenssi 
o VSP ActiveX -kontrolliin lähdekoodia saadaan muuttaa ja upottaa rajoitta-
mattomaan määrään kaupallisia ohjelmia, eikä ohjelmistokehittäjien määrää 
ole rajattu millään tavalla. 
- Single Developer License 
o VSP ActiveX -kontrollia voi käyttää ainoastaan yksi ohjelmistokehittäjä yh-
dessä työasemassa, VSP-kontrolli tulee rekisteröidä single user -lisenssillä. Jo-
kaisen edellä mainitulla tavalla kehitetyn ohjelman loppukäyttäjällä tulee olla 
single user -lisenssi. 
2.2  FabulaTech 
FabulaTechilla on tuotekehityskäyttöön tarkoitettu VSP-kontrolli, jonka avulla voidaan luoda 
virtuaalisia sarjaportteja rajoittamaton määrä. Virtuaaliset sarjaportit voidaan nimetä vapaasti. 
Fabula Techin VSPC:n toiminta on hyvin samanlaista kuin Eltiman vastaavassa kontrollissa, 
mutta Fabula Techillä ei ole muita lisensointivaihtoehtoja kuin OEM-lisenssi. 
2.3  Com0Com project 
Com0Com on avoimen lähdekoodin virtuaalisarjaportti-ajuri, joka on vapaasti saatavissa 
GPL-lisenssillä. Com0Comin avulla voidaan luoda rajoittamaton määrä virtuaalisia sarjaport-
teja. Ajuri tekee aina kaksi porttiparia, joista toinen portti on tulo ja toinen lähtö. Com0Com 
ei tue 64-bittisiä käyttöjärjestelmiä. 
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3  REITINPIIRTO BING MAPS-KARTTAAN 
3.1  Bing maps -kartta 
Tässä työssä käytettiin Bing Maps -karttaa. Bing Maps -karttojen käyttämiseksi täytyy luoda 
kehittäjätili Bing Maps Portal -palveluun. Kehittäjätilissä on kolme eri vaihtoehtoa karttapal-
velun käyttämiseksi, jotka ovat trial, basic ja enterprise. Trial-versio on voimassa 90 päivää 
kerrallaan, ja sillä voi tehdä enintään 10000 karttahakua 30 päivän aikana. Basic-versiolla 
karttahakuja voi tehdä enintään 50000 kappaletta 24 tunnin aikana. Enterprise-versiolla kart-
tahakujen määrää ei ole rajoitettu mitenkään. Versioista valittiin basic, koska se riittää hyvin 
GPS-simulointiohjelman tarpeisiin. 
3.2  Koordinaattijärjestelmä  
Pallokoordinaattijärjestelmässä on käytössä pituus (Longitude)- ja leveysasteita (Latitude), 
jotka on kiinnitetty Greenwichin meridiaaniin ja päiväntasaajaan. Leveysasteet muuttuvat ± 
90° välillä, nollan asteen piste on päiväntasaajalla ja pituusasteet muuttuvat ±180  asteen vä-
lillä, nollapiste on Greenwichissä (kuva 1).  
 
Kuva 1. Maapallon pituus- ja leveyspiirit. [1.] 
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Pallokoordinaatiston ongelmana on kaariminuutin matkan pituuden muuttuminen eri leveys-
asteilla. Tämä johtuu siitä, että koordinaattiviivat yhdistyvät maapallon navoilla. Yleisestikin 
koordinaattijärjestelmien yhteydessä on ilmoitettava ajankohta, mihin  järjestelmä on sidottu, 
koska mannerlaatat  liikkuvat koko ajan maanpinnalla ja tästä johtuen koordinaattipisteetkin 
muuttuvat. Kaariminuutin pituus (leveyspiireillä ja pituuspiireillä) vaihtelee sen mukaan, mis-
sä kohtaa maapallolla ollaan, päiväntasaajan kohdalla kaariminuutti (leveyspiirillä) on noin 
1842 metriä ja navoilla noin 1862 metriä. GPS-paikannus käyttää WGS84-
koordinaattijärjestelmää (World Geodetic System 1984), joka on määritelty maapallon mas-
sakeskipisteen perusteella (kuva 2). [2.] [4.] 
 
 
Kuva 2. Suorakulmaisen avaruuskoordinaatiston periaate. 
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3.3 Reitin piirtämisessä tarvittavan paikkatiedon laskeminen 
Reitin piirtämistä varten joudutaan laskemaan kartanpäivitysnopeuden ja koneen liikkumis-
nopeuden suhde. Lisäksi tulee ottaa huomioon, paljonko yhden kaariminuutin muutos on 
metreissä. Yksi kaariminuutti on 1/ 60 osa asteesta.[3.] Kaariminuutin pituuden muutos on 
eri leveys-  ja pituuspiireillä. Jos maapallo olisi täysin pyöreä, niin pituuspiirillä yhden kaari-
minuutin pituuden muutos olisi 1855,325 metriä yhtä astetta kohti ja leveyspiirillä kaarimi-
nuutin pituus olisi 1072,371 metriä per aste. Tässä työssä käytettiin 45° leveyspiirillä (kuva 3) 
olevia kaariminuutin pituuksia, jolloin leveyspiirillä yhden minuutin muutos tarkoittaa 
1852,243 metriä ja pituuspiirillä yhden minuutin muutos tarkoittaa 1310,811 metriä.[4.]  
 
Kuva 3. Maapallon leveyspiirit.[5.] 
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4  TYÖKALUT JA MENETELMÄT 
Työssä käytettiin Microsoftin ohjelmointityökaluja, Bing Maps -karttapalvelua ja Eltima 
Softwaren ActiveX Control -rajapintaa. 
4.1  Visual Studio ja .NET 
Visual Studio on Microsoftin ohjelmointityökalu (kehitysympäristö, IDE), jonka avulla voi-
daan kehittää ohjelmia monilla eri ohjelmointikielillä, kuten C, C++, C#, F#, VB. Kehitys-
ympäristössä olevilla työkaluilla voidaan muun muassa kirjoittaa, testata ja korjata virheitä 
koodista. Kehitysympäristö tarjoaa myös sanojen automaattisen täydennystoiminnan (Intel-
liSense), elinkaarihallinta-sovelluksen, joka sisältää työkalut version- ja dokumentinhallintaan, 
tiimiportaalin sekä raportointi- ja testitapausten käsittelyyn tarvittavat työkalut. [6.]  
.NET-sovelluskehys (.NET framework, Software framework, ohjelmistokehys) on suunnitel-
tu käytettäväksi hajautetussa ympäristössä, eli tietokoneet sekä laitteet voivat olla yhteydessä 
internetin välityksellä. Ohjelmistokehys muodostaa rungon sen päälle kehitettäville ohjelmil-
le. Ohjelmistokehyksen tarkoitus on nopeuttaa ohjelmistokehitystä tarjoamalla valmiita osia, 
joiden päälle kehitettävä ohjelma luodaan. .Net on kehitetty alun perin Windows-
käyttöjärjestelmien kehitystyökaluksi. Ohjelmistokehys tarjoaa ympäristön ja laajan eri toi-
mintoja sisältävän kirjaston, joka ei ole sidottu yhteen ohjelmointikieleen, vaan tarjoaa oh-
jelmointirajapinnan hyvin monille eri kielille ja erilaisille laitteistoille.[7.] 
.NET-sovelluskehyksen pääkomponentit ovat erilaisten ohjelmointikielien lisäksi: 
- Ajonaikainen ympäristö, CLR (Common Language Runtime), tarjoaa palveluja ajet-
tavalle ohjelmalla, kuten muistinhallinta, rinnakkaistehtävien suorittaminen säikeen 
hallinnan avulla ja olioiden välisen kommunikoinnin. Kommunikoivat oliot voivat si-
jaita eri sovelluksissa. 
- Perusluokkakirjastoon, BCL (Base Class Library), kuuluvat ajonaikaisessa ympäris-
tössä tarvittavat perusluokat. Näitä luokkia voidaan käyttää ohjelmoitaessa hyväksi. 
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- Kehysluokkakirjasto, FCL (Framework Class Library) on suurempi kokonaisuus, jo-
hon kuuluvat kaikki .NET Frameworkissä olevat luokat. FCL:ssä on suuri joukko 
kirjastoja, joita ovat muun muassa Windows-lomakkeet (Windows Forms), 
ASP.NET, WPF sekä lukuisa joukko muita kirjastoja. [7.] 
 
4.2  C#-ohjelmointikieli 
C# on nykyaikainen oliopohjainen ylemmän tason ohjelmointikieli, jonka kehittäminen on 
aloitettu 1996. Ensimmäinen kaupallinen versio julkaistiin vuonna 2000. Tavoitteena oli ke-
hittää kieli, joka olisi yhtä tehokas kuin C++ ja tuottavuudeltaan kuin Java. C# on nykyään 
erittäin yleinen ohjelmointikieli, jonka vahvuuksia ovat muun muassa yksinkertainen syntaksi 
ja alustariippumattomuus. [8.] [9.] 
4.3  WPF 
Windows Presentation Foundation on .NET Frameworkin tarjoama graafinen rajapinta. 
WPF on muodostettu .NET-, XML- ja vektorigrafiikkateknologioista. WPF:n avulla voidaan 
luoda sekä paikallisia että web-sovelluksia. WPF:n etuja ovat esimerkiksi resoluutioriippu-
mattomuus sekä laitteistokiihdytys. [10.] [11.] 
 
4.4  XAML 
XAML (Extensible Application Markup Language) on XML-pohjainen kieli, jonka avulla 
voidaan tehdä käyttöliittymiä. XAML-kielellä tehtyjä käyttöliittymiä voidaan käyttää erilaisissa 
ympäristöissä, kuten paikallisissa sovelluksissa tai Internet-sivuilla olevissa sovelluksissa. 
Käyttöliittymä ja ohjelmiston koodi saadaan pidettyä erillään toisistaan.[11.] 
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4.5  DLL 
DLL (Dynamic Link Library) eli jaettu kirjasto tai ajonaikainen kirjasto sisältää ajettavaa 
koodia, jota voidaan kutsua muista ohjelmista tai toisista DLL:stä samanaikaisesti. DLL:t 
ovat dynaamisesti linkitettäviä. Dynaaminen linkitys tehdään ohjelman ajon aikana, jolloin 
linkitetään funktiokutsu kirjastomoduulissa olevaan funktioon. DLL:n etuja ovat: 
- Useat ohjelmat voivat käyttää samaa DLL-tiedostoa, eli samaa tehtävää ei tarvitse to-
teuttaa jokaisessa ohjelmassa erikseen. Tästä syystä ne ovat erittäin käyttökelpoisia 
suurissa ohjelmistokokonaisuuksissa. 
- Muistitilaa säästetään, koska kaikki ohjelmat käyttävät samassa muistipaikassa olevaa 
DLL-tiedostoa. 
- DLLiää käytettäessä koko ohjelmistoa ei tarvitse päivittää uusien ominaisuuksien 
tuomiseksi ohjelmiin, koska voidaan päivittää nykyinen tai tuoda kokonaan uusi 
DLL-tiedosto, joka sisältää uudet ominaisuudet. [12.] [13.] 
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5  TOTEUTUS 
Ohjelmiston suunnittelussa käytettiin työn tilaajan sovelluskehityksessä käytössä olevia sään-
töjä. Suunnitelmia tarkennettiin työn edetessä.  
5.1  Työlle asetetut vaatimukset ja toteutus 
Työn tavoitteena oli jatkokehittää GPS-simulaattorisovellusta siten, että sovelluksella olisi 
mahdollista testata toisen sovelluksen GPS:n toimintaa käyttämällä virtuaalista sarjaporttia 
sekä kehittää reitinpiirto-ominaisuus simulaattorisovellukseen. Reitinpiirron tulee tapahtua 
ilman metsäkoneen fyysistä liikkumista, ja reitinpiirtämisen nopeutta pitää voida muuttaa ha-
lutunlaiseksi. Ohjelmisto toteutettiin käyttäen kerrosarkkitehtuuria, jolloin voidaan pitää 
käyttöliittymä ja ohjelman varsinainen toiminnallisuus erillään toisistaan. 
Käyttöliittymän ensimmäiselle välilehdelle (Coordinates/Map) lisättiin jo olemassa olevien 
valintanauhojen ja painikkeiden lisäksi Start route -painike, jota painamalla aloitetaan reitin-
piirto. Toiselle välilehdelle (Settings) lisättiin sarjaportti-valintanauhan alle jo olevien COM1- 
COM4-porttien lisäksi portit COM1- COM9, joita voidaan käyttää virtuaalisina sarjaporttei-
na. Toiselle välilehdelle lisättiin myös valintaruutu (use virtual com ports), jolla voidaan vali-
ta, käytetäänkö oikeita vai virtuaalisia sarjaportteja. Ohjelmiston kehittämisessä oli käytössä 
Visual Studio 2010 Professional -versio.  
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5.2  Ohjelmiston kerrosarkkitehtuuri 
Ohjelmistotuotannon haasteena on se, että miten yksittäisiä ohjelmistokomponentteja voi-
daan käyttää uudelleen tuotettaessa uusia ohjelmistoja. Jos ohjelmistokomponentteja voidaan 
käyttää uudelleen, saadaan säästettyä aikaa ja kustannuksia kehitettäessä uusia tuotteita. Tä-
hän pulmaan ohjelmiston kerrosarkkitehtuuri on erinomainen ratkaisu. 
Koska GPS-simulaattorisovelluksessa, jota tässä työssä jatkokehitetään, oli käytetty ker-
rosarkkitehtuuria, niin sitä tulisi käyttää myös jatkokehityksen aikana. Ohjelmiston toiminta 
oli jaettu kolmeen kerrokseen (kuva 4). Ylimpänä on presentation-kerros, jossa on varsinai-
nen käyttöliittymä, toisena kerroksena on business-kerros ja kolmantena kerroksena data-
kerros. Ohjelman varsinaiset toiminnot sijaitsevat kahdessa alimmassa kerroksessa.[14.] 
 
 
Kuva 4. Kerrosarkkitehtuurin tasot 
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5.3  Ohjelmoinnin aloitus 
Koska kyseessä oli jo olemassa olevan ohjelmiston jatkokehitys, niin varsinaista projektia ei 
tarvinnut luoda Visual Studioon, koska voitiin käyttää jo olemassa olevaa GpsSimu-projektia     
(kuva 5). 
 
Kuva 5. GpsSimu-projektin lisääminen 
 
Projektiin luotiin aluksi Virtualserialport-luokka SerialportHandler- luokkakirjaston alle (kuva 
6),  
 
Kuva 6. Virtualserialport-luokka 
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sekä lisättiin _GpsSimulatorSettings-luokkakirjaston viitteisiin (References) Eltima Softwa-
ren VSP-komponentti VSPortLib (kuva 7), (kuva 8). 
 
 
 
Kuva 7. Viitteiden lisäys 
 
 
Kuva 8. VSPortLib.dll lisätty viitteisiin 
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5.4  Luokat 
Koska kyseessä on ohjelmiston jatkokehitys, oli mahdollista käyttää jo olemassa olevia luok-
kia ja lisätä niihin tarvittavia toiminnallisuuksia sekä luoda tarvittaessa uusia luokkia. Koska 
tätä ohjelmistoa kehitettäessä on käytetty kerrosarkkitehtuuria, jolloin ohjelmiston käyttöliit-
tymä ja varsinainen toiminnallisuus saadaan pidettyä erillään, uusien toiminnallisuuksien li-
sääminen ja luokkien uudelleen käyttäminen oli mahdollista. 
 
MainWindow 
Tämän luokan viitteisiin (references) lisättiin System.Collections.ObjectModel-viite using- 
komennolla. Tämä viite tarvitaan, koska reitinpiirtoa varten  kerätään hiirellä kaksoisnap-
sautettuja reittipisteitä sekä ohjelmassa laskettuja reittipisteitä talteen. MainWindow-luokka 
kuuluu GPSSimulator-luokkakirjastoon (kuva 9). 
 
 
Kuva 9. GPSSimulator-luokkakaavio 
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GPSManager 
Tämän luokan (kuva 10) viitteisiin lisättiin GpsSimulator ja instanssin VirtualSerialPortille ja 
enumin comstates, jonka avulla saadaan välitettyä ohjelmiston sisällä tieto, onko käytössä 
virtuaalinen vai fyysinen sarjaportti. 
 
Kuva 10. GPSHandler-luokkakaavio 
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Virtualserialport 
Virtualserialport  on uusi luokka (kuva 11), jonka avulla luodaan ja käytetään virtuaalisia sar-
japortteja. Luokan viitteiksi tarvitaan SettingsHandler ja VSPortLib sekä instanssin VSPor-
tAX. Tämän luokan funktiot toteuttavat virtuaalisten sarjaporttien luomisen ja lisäämisen 
sekä luku- ja kirjoitustoiminnot.  
 
 
Kuva 11. SerialPortHandler-luokkakaavio 
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5.5  Sarjaportin virtualisoinnin ohjelmallinen toteutus 
Ohjelmistolla tulisi olla mahdollista valita jokin GPS-simulaattorin fyysisistä sarjaporteista 
COM1-COM4 ja sen jälkeen siirtää fyysisen sarjaportin GPS-data langattomasti johonkin 
virtuaaliseen sarjaporttiin. Periaatteessa virtuaalisia sarjaportteja voidaan luoda niin paljon 
kuin halutaan, mutta Windows-versiosta riippuen voi ilmetä sarjaporttien toimintahäiriöitä, 
jos virtuaalisia sarjaportteja on 10 tai enemmän. Virtuaaliset sarjaportit voidaan nimetä va-
paasti halutunlaisiksi. Sarjaportin virtualisointiin käytettiin Eltima Softwaren virtual serial 
port -komponentin tarjoamia funktioita. Create-funktiolla luodaan virtuaali-sarjaportti, At-
tach-funktiolla lisätään uusi virtuaalinen sarjaportti aikaisemmin luotujen porttien joukkoon, 
Write- ja Read-funktioilla tapahtuvat kirjoitus- ja lukutoiminnot (kuva 12). 
 
 
Kuva 12. Virtuaalisen sarjaportti-ohjelmaosion periaatekuva 
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Virtuaalisia sarjaportteja voidaan luoda tässä sovelluksessa välillä COM1—COM9, eli fyysi-
sellä ja virtuaalisella sarjaportilla voi olla sama nimi (kuva 13). 
 
 
Kuva 13. VSP-komponentin liityntä GPS-simulaattoriohjelmistoon ja Opti5+-
tietojärjestelmään 
 
5.6  Reitinpiirto-ominaisuuden ohjelmallinen toteutus 
Tässä työssä karttasovelluksena käytettiin Bing Mapsia. Ennen kuin kartta voidaan lisätä, 
projektiin tulee koneelle asentaa Bing Maps WPF control SDK—kehityspaketti, joka on va-
paasti ladattavissa osoitteesta  
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?displaylang=en&id=27165 
Lisäksi tulee rekisteröityä Bing Maps-portaaliin  http://www.bingmapsportal.com/, josta 
saadaan avain (CredentialsProvider). Avain syötetään XAML-koodiin, jonka jälkeen kartan 
kaikki toiminnot ovat käytettävissä.  
Reitti valitaan hiirellä kartalta kaksoisnapsauttamalla haluttua kohtaa. Jokaisen kaksoisnap-
sautuksen  jälkeen kartalle tulee pinni merkiksi halutusta reittipisteestä, jonka jälkeen reitin 
simulointi aloitetaan painamalla Start route -painiketta. Pallon pinnalla olevien pisteen etäi-
syyden laskemiseksi on olemassa erilaisia kaavoja, kuten Vincenty ja Haversine. Reittipistei-
den laskemisessa tässä työssä apuna käytettiin alla olevaa Haversinen kaavaa, jonka julkaisi 
Roger W. Sinnott vuonna 1984. Haversinen kaava (kaava 1) valittiin, koska muissa kaavoissa 
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laskenta on monimutkaisempaa. Kaava antaa tuloksena kahden pisteen välisen suorimman 
etäisyyden maapallon pintaa pitkin. Virheitä kaavassa aiheutuu siitä, että siinä ei huomioida 
maan pinnan korkeuden muutoksia, kuten vuoria tai laaksoja, ja lisäksi joudutaan käyttämään 
maapallon säteelle (R) keskiarvoa sekä laskennassa oletetaan maapallon olevan täysin pyöreä. 
Haversinen kaavan (kaava 1) tarkkuus on n. 0,4 %. Tarkkuuden katsottiin olevan riittävä tä-
hän sovellukseen. 
R = 6372.8        (1) 
dLat = lat2 - lat1 
dLon = lon2 - lon1 
a =Sin(dLat / 2) * Sin(dLat / 2) Sin(dLon / 2) * Sin(dLon / 2) * Cos(lat1) * Cos(lat2) 
c = 2 * Asin(Sqrt(a))          
 
 jossa R = maapallon säteen keskiarvo 
dlat = kahden pisteen välinen latituden muutos  
dlon = kahden pisteen välinen longituden muutos  
 
  
Kaavan avulla saadaan laskettua kahden maapallon pinnalla olevan pisteen etäisyys, pisteiden 
koordinaattien avulla (kuva 14), kaavassa on otettu huomioon maapallon pinnan kaarevuus, 
kulma tulee olla radiaaneina. [2.] [15.]  
 
Kuva 14. Haversinen kaavassa tarvittavat mitat 
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Lisäksi jouduttiin laskemaan jokaiselle karttaan piirrettävälle uudelle reittipisteelle koordinaa-
tit (kuva 15). 
 
 
 
Kuva 15. Reittipisteiden koordinaattien laskemisen periaate 
 
 
Laskemisessa oli otettava huomioon se, että maapallolla varsinkin pituuspiirin (longitude) 
kaariminuutin pituuden arvo (metriä/minuutti) muuttuu paljon, vaihteluvälin ollessa 0 - 
1855,325. Muutos johtuu siitä, että maapallon pituuspiirit lähestyvät toisiaan napoja kohti 
mennessä. Suomessa yhden pituuspiirin kaariminuutin pituus vaihtelee Helsingin noin 930 
metristä Utsjoen noin 630 metriin. Leveyspiirin (Latitude) kaariminuutin pituus (met-
riä/minuutti) muuttuu maapallolla 1842,905 ja 1862,566 välillä. Suomessa leveyspiirin kaari-
minuutin pituus on noin 1858 metriä / minuutti. [2.] 
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Uutta reittipistettä laskettaessa jouduttiin siis laskemaan erikseen arvot leveyspiirille (kaava 2)  
ja pituuspiirille (kaava 3). Laskemisessa käytettiin alla olevia kaavoja: 
Uuden reittipisteen latituden koordinaatti  =  Nykyisen reittipisteen latituden koordinaatti + 
(koneen nopeus * kartan päivitysnopeus) / latituden muutos metriä/aste   (2) 
Uuden reittipisteen longituden koordinaatti = Nykyisen reittipisteen longituden koordinaatti 
+ (koneen nopeus * kartan päivitysnopeus) / longituden muutos metriä/aste  (3) 
 
Kaavoissa käytetyt yksiköt ovat: 
koneen nopeus on yksikössä metriä/sekunnissa (m/s) 
kartan päivitysnopeus on yksikössä sekunti (s) 
latituden muutos on yksikössä metriä/ aste (m/°)  
 
Laskemisessa käytettiin leveyspiirille arvoa 1852,243 metriä/minuutti (kuva 16), joka muutet-
tiin yksikköön metriä/aste kertomalla metriä/minuutti arvo kuudellakymmenellä. 
 
 
Kuva 16. Latituden muutos metriä/minuutti  
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Pituuspiirille käytettiin arvoa 1310,811 metriä/minuutti (kuva 17), joka muutettiin myös yk-
sikköön metriä/aste. Leveyspiirille ja pituuspiirille valittiin arvot, joilla reittipisteet sattuisivat 
mahdollisimman hyvin kohdalleen joka paikassa maapallolla. Laskennassa käytetyt arvot pi-
tävät tarkasti paikkansa vain 45° leveyspiirin (latitude) kohdalla.[4.] 
 
 
 
Kuva 17. Longituden muutos metriä/minuutti  
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5.7   Valmis sovellus ja käyttöliittymä 
Käyttöliittymässä on kolme välilehteä Coordinate/Map, Settings ja Debug. Coor-
dinate/Map-välilehdellä (kuva 18) voidaan karttaan asettaa haluttu reitti, joko kaksoisnap-
sauttamalla karttaa halutuista kohdista tai syöttämällä halutut koordinaatit käsin. Kartalta 
kaksoisnapsautetun pisteen koordinaatit päivittyvät koordinaattikenttiin. 
 
 
Kuva 18. Käyttöliittymän Coordinates/Map-välilehti 
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Coordinate/Map-välilehdellä olevasta Connect-painikkesta käynnistetään sarjaliikenne ja 
Disconnect-painikkeesta sarjaliikenne pysäytetään. Sarjaliikenteen ollessa käytössä Connect-
painike on harmaana, ja kun sarjaliikenne ei ole käytössä, Disconnect-painike on harmaana. 
Update-painikkeesta päivitetään ohjelman käynnissä ollessa käsin syötetyt koordinaattipisteet 
kartalle. Start route -painikkeesta käynnistetään reitinpiirto. Reitinpiirtoa varten käyttäjän tu-
lee syöttää halutut reittipisteet, joko kaksoisnapsauttamalla hiirellä tai syöttämällä pisteet kä-
sin. Speed-valikosta valitaan haluttu reitinpiirron nopeus, oletusarvo on 10 km/h. Reitinpiir-
ron ollessa käynnissä Start route -painike on harmaana. Clear the map -painikkeella poiste-
taan kartalla olevat koordinaattipisteitä vastaavat merkit.  
Settings-välilehdellä (kuva 19) sijaitsevat sarjaliikenteeseen liittyvät asetukset. Lisäksi Data 
update time -valikon arvo vaikuttaa reitinpiirron päivitysnopeuteen. Port name-
alasvetovalikosta voidaan valita haluttu sarjaportti. Use virtual COM ports -kohdasta vali-
taan, onko käytössä virtuaalinen vai fyysinen sarjaportti, oletusasetuksena on virtuaalinen 
sarjaportti. Baudrate-alasvetovalikosta valitaan tiedonsiirtonopeus. Data update time              
-alasvetovalikosta valitaan kartan päivitysnopeus. Default-painike palauttaa oletusasetukset. 
Update-painike päivittää muuttuneet asetukset. Save-painikkeella saadaan Debug-ikkunassa 
näkyvä GPS-data talletettua tiedostoon. Key-kohtaan tulee Bing Maps -portaalista saatava 
avain, jonka asettamisen jälkeen kartan kaikki toiminnat ovat käytössä. 
 
 
Kuva 19. Käyttöliittymän Settings-välilehti 
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Käyttöliittymän Debug-välilehdellä nähdään, onko ohjelman  sarjaporttiin lähettämä signaali 
oikeanlaista (kuva 20).  
 
 
 
Kuva 20. Debug-välilehti 
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6  TULOKSET JA ANALYSOINTI 
6.1   Testaus 
Sovellusta testattiin aina, kun yksittäinen toiminto saatiin toteutettua. Ensimmäiseksi valmis-
tui sarjaportin virtualisointi. Sarjaportin virtualisointi testattiin lähettämällä GPS-data langat-
tomasti valittuun virtuaaliseen sarjaporttiin. Sarjaportin toimintojen testaamiseen käytettiin 
Tera Term -ohjelmaa. Tera Term on avoimen lähdekoodin ohjelma, jolla voidaan muodostaa 
sarjaliikenne- tai TCP/IP-yhteys toiseen koneeseen. Sarjaportin virtualisointia testattaessa 
Debug-välilehdellä ja Tera Term-ohjelmassa valittiin sama COM-portti (kuva 21).  
 
 
Kuva 21. Tera Term- ja GPS-simulaattoriohjelmissa valittiin sama sarjaportti. 
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Tera Term -ohjelman pääikkunassa näkyvää GPS-dataa verrattiin GPS-simulaattori- ohjel-
man Debug-välilehdellä näkyvään GPS-dataan. GPS-datan havaittiin siirtyvän virtuaaliseen 
sarjaporttiin virheettä (kuva 22).  
 
 
  
Kuva 22. Virtuaalisen sarjaportin testaus. 
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Reitinpiirtoa testattiin laittamalla karttaan pinnejä ja painamalla Start route- painiketta sekä 
muuttamalla kartanpäivitysnopeutta Settings-välilehdeltä ja pinnin liikkumisnopeutta Coor-
dinate/Map-välilehdeltä. Reitinpiirron alkaessa Start route -painike laitetaan harmaaksi, eikä 
sitä voi painaa uudestaan ennen  reitinpiirron päättymistä. Kuvassa (23) näkyvät oranssit 
pinnit ovat hiirellä kaksoisnapsauttamalla karttapohjaan laitettuja reittipisteitä. Musta pinni 
liikkuu reitin alkupisteestä (vasemman puoleinen pinni) alkaen jokaisen reittipisteen kautta 
reitin päättymispisteeseen (äärimmäisellä oikealla sijaitseva oranssi pinni). Kun koko reitti 
saadaan piirrettyä, reitinpiirto lopetetaan ja Start route -painike palautuu harmaasta normaali-
tilaansa ja on jälleen käytettävissä. 
 
 
Kuva 23. Reitinpiirron testaus 
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Reitinpiirtoa testattaessa huomattiin satunnaisesti ensimmäisen ja toisen kartalle lisätyn pin-
nin välille reittiä piirrettäessä reitin tekevän ylimääräisen mutkan. Lisäksi reitinpiirtonopeutta 
ajon aikana muutettaessa  satunnaisesti reittipisteiden välille tulee ylimääräinen mutka. Vika-
toiminnon syynä on todennäköisesti reittipisteen laskennassa tapahtuva satunnainen tietojen 
korruptoituminen. 
6.2  Tulokset 
Työn tilaajan antamat tavoitteet saavutettiin lukuun ottamatta satunnaisia häiriöitä reitinpiir-
ron alussa. Käyttöliittymän Coordinates/Map-välilehdellä käyttäjä voi lisätä Bing Maps -
karttaan hiirellä reittipisteitä haluamiinsa paikkoihin, valita reitinpiirron nopeuden ja käynnis-
tää reitinpiirron. Tällä välilehdellä voidaan myös yhdistää ja katkaista sarjaliikenne, poistaa 
kartalta reittipisteet, päivittää kartta ja syöttää käsin koordinaattipisteet. Käyttöliittymän Set-
tings-välilehdellä käyttäjä voi valita haluamansa sarjaportin, sarjaportin nopeuden ja datan 
päivitysnopeuden sekä valita, onko käytössä virtuaalinen vai oikea sarjaportti. Tällä välileh-
dellä voidaan myös päivittää muutetut asetukset, tallettaa tiedostoon GPS-data sekä laittaa 
Bing Maps -karttaan vaadittava avain. Debug-välilehdeltä nähdään sarjaportissa oleva GPS-
data. 
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7  YHTEENVETO 
Tämän insinöörityön tavoitteena oli jatkokehittää GPS-simulaattoriohjelmaa siten, että gene-
roitu GPS-data voidaan lähettää langattomasti virtuaaliseen sarjaporttiin. Ohjelman tulisi si-
sältää myös reitinpiirto-ominaisuus. Käyttäjällä tulisi olla mahdollista valita joko oikea tai vir-
tuaalinen sarjaportti. Lisäksi Bing Maps -kartalle pitäisi olla mahdollista lisätä reittipisteitä. 
Reitin piirtämisen aikana tulisi reitinpiirto-pinnin liikkua annettujen reittipisteiden kautta. 
Reitinpiirtämisnopeuden ja kartanpäivitysnopeuden tulisi olla muutettavissa. 
Työ aloitettiin tutustumalla GPS-simulaattorisovellukseen ja kartoittamalla, mitä muutoksia 
ja uusia ominaisuuksia sovellukseen vaadittaisiin haluttujen toimintojen aikaansaamiseksi. 
Aluksi tutustuttiin VSP-komponentin toimintaan sekä siihen, miten sitä hyödyntämällä saa-
taisiin sarjaportin virtualisointi toteutettua. Seuraavaksi tutustuttiin Bing Mapsin sovelluske-
hitys paketin toimintoihin ja siihen, miten kartalle laitettavien reittipisteiden välille saataisiin 
laskettua uusia pisteitä, joiden avulla varsinainen reitti saataisiin piirrettyä. Työssä haasteena 
oli opetella C#- ja XAML-ohjelmointikielet. 
Työn tilaajan vaatimukset ja tavoitteet pääosin saavutettiin, lukuun ottamatta satunnaista 
kahden ensimmäisen reittipisteen välillä tapahtuvaa virhettä reitinpiirron alussa. Sovelluksella 
on mahdollista lähettää GPS-data langattomasti virtuaaliseen sarjaporttiin ja laittaa kartalle 
reittipisteitä sekä käynnistää reitinpiirto käyttäjän asettamien reittipisteiden välille. Ohjelman 
testauksessa havaittu satunnainen häiriö ei estä sovelluksen käyttöä. 
Työssä opittiin erittäin paljon uusia asioita ohjelmoinnista, kuten XAML-ohjelmointikieli 
sekä Windows-ohjelmointi.  
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